﻿ Sisteme cu pierderi - continut • Recapitulare: modelul simplu de trafic •Modelul Poisson ( numar de clienti, numar de servere∞ ∞ •Aplicatii in modelarea la nivel de flux a traficului de date streaming •Modelul Erlang ( numar de clienti , nservere unde )n + ()ih ohμ parasi sistemul ceea ce determina o tranzitie: 1ii→− • Procesul este in()Xt mod clar un proces Markov cu urmatoarea diagrama a tranzitiilor: • Procesul este un()Xt proces de nastere si moarte ireductibil cu un spatiu al starilor infinit{0,1, 2, }S= … Probabilitatea de stare (1) • Ecuatiile echilibrelor locale (LBE) πλ=π + μ 1(1)iii+ Aλ π= π= π 1()iiiLBE+ (1) 1ii+μ + i A π =… 0,0,1,2,iiπ= !i • Relatia de normare:∞∞ i A π = ∑∑ 01()iNπ= 00!iii== 1− ∞ ⎛⎞ 1i− AAA− ⎜⎟ = = = ∑ () 0ee⇒π ⎜⎟ 0!ii= ⎝⎠ i AA− = ie⇒π !i Probabilitatea de stare (2) •Probabilitatea de stare respecta o distributie de tip Poisson: ()X Poisson A∼ i AA− = = {} , 0,1,2,PX i e i== … iπ !i 2 [] , []EX A D X A== • Observatie: PROBABILITATEA DE STARE nu depinde de distributia timpul de servire – inseamna ca e valida pentru orice distributie a timpilor de servire de medie1/μ – Aceasta inseamna ca in locul modelului putem considera unul mai//MM∞ general //MG ∞ Aplicatie: modelarea traficului de date la nivel de flux • Modelul Poisson poate fi aplicat pentru modelarea traficului de date la nivel de flux – Clientul: fluxul UDP cu rata constanta a bitilor (CBR) – = rata de sosire a fluxului(numarul de fluxuri pe unitatea de timp)λ – = durata medie a fluxului (unitati de timp)1/h=μ – = intensitatea traficului/A=λ μ –r = rata bitilor in cadrul unui flux (unitati de date pe unitati de timp) - N = numarul de fluxuri din sistem • Cand rata totala de transmisie depaseste capacitatea linieiCnr= Nr se pierd biti – Raportul de pierdere da raportul intre traficul pierdut si cel oferit:ρ loss ∞ i++ [( ) ] [( ) ] 1AENr C EN n A−−− ()in eρ= = = − loss∑ 1[] [] !inENr EN A i=+ Multiplexing gain + ()ih ohμ sistemul ceea ce determina o tranzitie: 1ii→− • Procesul este in()Xt mod clar un proces Markov cu urmatoarea diagrama a tranzitiilor: • Procesul este un proces de nastere si moarte ireductibil cu un spatiu al()Xt starilor finit{0,1, 2, , }Sn= … Probabilitatea de stare (1) • Ecuatiile echilibrelor locale (LBE) πλ=π + μ 1(1)iii+ Aλ π= π= π 1()iiiLBE+ (1) 1ii+μ + i A π =… 0,0,1,2,,iinπ= !i • Relatia de normare: nn i A π = ∑∑ 01()iNπ= 00!iii== 1− n i⎛⎞ A ⎜⎟ = ∑ 0⇒π ⎜⎟ 0!ii= ⎝⎠ Probabilitatea de stare (2) • Probabilitatea de stare respecta o distributie de tip Poisson trunchiata: i A !i {} , 0,1,2,PX i i== = =… iπ n j A ∑ 0!jj= 2 [] , []EX A D X A== • Observatie: PROBABILITATEA DE STARE nu depinde de distributia timpului de servire – inseamna ca e valida pentru orice distributie a timpilor de servire de medie1/μ – Aceasta inseamna ca in locul modelului putem considera unul//MM∞ mai general //MG ∞ Formula Erlang -A Face posibila calcularea probabilitatii de ocupare succesiva a i resurse dintr-un grup de n resurse , caruia i se ofera traficul A de natura Poissoniana i A !i {} , 0,1,2,,PX i i n== = =… iπ n j A ∑ 0!jj= Formula Erlang-A Aplicatie: Se calculeaza succesiv probabilitatea de a avea ocupate 0,1,2,……n elemente pastrand de fiecare data acelasi volum de trafic oferit A (=5) Formula Erlang –A- Modelul de trafic Erlang- sau PCT1(Pure chance traffic ) i π i 0,00683150 0,05415751 i A 0,08539382 !i 0,1423253 {} , 0,1,2,,PX i i n== = =… iπ n j A0,17790574 ∑ 0,17790575 0!jj= 0,1482536 0,1058957 0,06618438 0,0567699 0,018384510 Formula Erlang -A • Aplicatie: Acelasi volum de trafic (A=5) este oferit unor sisteme de numai 4 respectiv 5 resurse StareaCapac • Situatiile de prelucrare cu A/n>1 sistemulgrupului • Duc la un volum important de trafic pierdut: de ui resurse • 39,8% pt n=4 si 28,48% pt i=5 n=5n=4 • In cazul n=10 traficul pierdut era de 1,8% 0,010930,015290 0,054690,076451 0,136730,191122 0,227850,318493 0,28483E(n,A)=4 0,39816 E(n,A)=5 0,28483 Blocarea de timp •Blocarea de timpproabilitatea ca toate cele n servere sa fie ocupate la un tB moment de timp arbitrar = fractiunea de timp cat cele n servere sunt ocupate • Pentru un proces stationar Markov aceasta e data de probabilitatea starii n a sistemului ( probabilitatea ca sistemul sa se afle in starea n): n A !n :{ }BPXn== π= tn= n j A ∑ 0!jj= Blocarea de apel • Blocarea de apel = este proabilitatea ca un nou client care soseste sa gaseascaB c toate cele n servere ocupate = fractiunea de clienti care sosesc si sunt pierduti • Totusi datorita sosirilor de tip Poisson si proprietatii PASTA probabilitatea ca un client care soseste sa gaseasca toate cele n servere ocupate este egala cu probabilitatea ca toate cele n servere sa fie ocupate la un moment dat de timp, • Altfel spus, blocarea de apel este egala cu blocarea de timp: n A !n CtBB== n j A ∑ 0!jj= •Aceasta reprezinta formula de blocarea Erlang sau formula Erlang B Formula Erlang-B Relatii de calcul iterativ: 1(0, ) 1EA= 11k 1=+ 11(, ) ( 1, )EkA AEk A− • Unde1(, )cBEnA= n Formula Erlang-B Numarul mediu de cereri prezente in sistem masoara de fapt traficul scurs de sistemul de prelucrare si se calculeaza cu: nn k A π= π ∑∑ 0kBn k k== 00!kkk== 1(1 ( , ))BA EnA=− 1(, )CAEnA= [ ]Var Zfactor de iregularitate= [ ]E • Atat traficul scurs cat si cel pierdut nu mai au caracter Poissonian Trafic pierdutTrafic scursTrafic oferit 0,968,549,5medie 2,085,279,5varianta 2,180,6171Factor de iregularit ate Aplicatie: modelarea traficului telefonic in trunchiul de retea • Modelul Erlang poate fi aplicat pentru modelarea traficului telefonic intr-un trunchi de retea unde numarul potentialilor utilizator este mare – Clientul: apelul – = rata de sosire a apelului (apeluri pe unitatea de timp)λ μ – = durata medie de mentinere a apelului (unitati de timp)1/h= μ – = intensitatea traficului/A=λ –n = capacitatea liniei (numarul de canale) • Un apel este pierdut cand toate cele n canale sunt ocupate cand soseste un nou apel – Blocarea de apel da probabilitatea unui astfel de eveniment n A !n cB= n j A ∑ 0!jj= Multiplexing gain • Se determina in cele ce urmeaza valoarea traficului A astfel incat1%B ()ih ohμ + deveni inactiv, ceea ce determina o tranzitie: 1ii→− • Procesul este in()Xt mod clar un proces Markov cu urmatoarea diagrama a tranzitiilor: • Procesul este un()Xt proces de nastere si moarte ireductibil cu un spatiu al starilor finit{0,1, 2, , }Sk= … • Probabilitatea de stare (1) • Ecuatiile echilibrelor locale (LBE) π−υ=π +μ 1() (1)iiki i+ ()ki−υ π= π 1()iiLBE+ (1)i+μ ii !ikυυ ⎛⎞ ⎛⎞ π = π = … 000,1, 2, ,ikCikπ= ⎜⎟ ⎜⎟ !( )!ik i−μ μ ⎝⎠ ⎝⎠ • Relatia de normare: kk i ⎛⎞ iυ π = ∑∑ 01()ikCNπ= ⎜⎟ μ ⎝⎠ 00ii== 1− k ⎛⎞ ikk− μ ⎛⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ iυυ ⎜⎟ = = + = ∑ 01kC⇒π ⎜⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜⎟ μμυ+μ ⎝⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ 0i= ⎝⎠ Probabilitatea de stare (2) • Probabilitatea de stare respecta o distributie de tip Binomiala: υ (, ) (, )XBink veziBinnp∼ υ+μ ik iki− υ μ ⎛⎞⎛⎞ ⎛⎞⎛⎞ iiυμ = = {} ,PX i C C== ik kπ ⎜⎟⎜⎟ ⎜⎟⎜⎟ μυ+μ υ+μυ+μ ⎝⎠⎝⎠ ⎝⎠⎝⎠ … 0,1, ,ik= υμ υμ 2kkυ = −= = []( ) , [] (1 )EX np D X np p k== () 2 μ υ+μυ+μ υ+μ ()υ+ • Observatie: PROBABILITATEA DE STARE nu depinde de distributia timpul de servire1/μ – inseamna ca e valida pentru orice distributie a timpiloe de servire de medie – Aceasta inseamna ca in locul modelului putem considera unul//MM∞ mai general //MG ∞ Modelul Engset/ ///MM nnk • Definitie: Modelul Engset reprezinta urmatorul model simplu de trafic: ∞ – numar finit de clienti independenti:k + ()ih ohμ deveni inactiv ceea ce determina o tranzitie: 1ii→− • Procesul este in()Xt mod clar un proces Markov cu urmatoarea diagrama a tranzitiilor: • Procesul este un()Xt proces de nastere si moarte ireductibil cu un spatiu al starilor finit{0,1, 2, , }Sn= … Probabilitatea de stare (1) • Ecuatiile echilibrelor locale (LBE) π−υ=π +μ 1() (1)iiki i+ ()ki−υ π= π 1()iiLBE+ (1)i+μ ii !ikυυ ⎛⎞ ⎛⎞ π = π = … 000,1, 2, ,ikCinπ= ⎜⎟ ⎜⎟ !( )!ik i−μ μ ⎝⎠ ⎝⎠ • Relatia de normare: nn i ⎛⎞ iυ π = ∑∑ 01()ikCNπ= ⎜⎟ μ ⎝⎠ 00ii== 1− n i⎛⎞ ⎛⎞ iυ ⎜⎟ = ∑ 0kC⇒π ⎜⎟ ⎜⎟ μ ⎝⎠ 0i= ⎝⎠ Probabilitatea de stare (2) • Probabilitatea de stare respecta o distributie de tip Binomiala trunchiata: iiki− μ ⎛⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ iυυ kC⎜⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ +μυ+μ iμυ ⎝⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ {} , 0,1,,PX i C i n==… = = = ikπ nn jjkj− μ ⎛⎞ ⎛⎞⎛⎞ jjυυ ∑∑ ⎟ ⎜⎟⎜⎟ kkCC⎜ μυ+μυ+μ ⎝⎠ ⎝⎠⎝⎠ jo jo== •Observatie: traficul oferit este/( )kυ υ+μ • PROBABILITATEA DE STARE nu depinde de distributia timpul de servire si a timpilor de inactivitate – inseamna ca e valida pentru orice distributie a timpilor de servire de medie1/μ – Si orice distributie a timpilor de inactivitate1/υ – Aceasta inseamna ca in locul modelului putem considera unul////MMnnk mai general ////GGnnk Blocarea de timp • Blocarea de timp =B proabilitatea ca toate cele n servere sa fie ocupate la un t moment de timp arbitrar = fractiunea de timp cat cele n servere sunt ocupate • Pentru un proces stationar Markov aceasta e data de probabilitatea starii n a sistemului ( probabilitatea ca sistemul sa se afle in starea n): n ⎛⎞ nυ kC⎜⎟ μ ⎝⎠ :{ }BPXn== π= tn= n j ⎛⎞ jυ C ∑ k⎜⎟ μ ⎝⎠ 0j= Blocarea de apel (1) • Blocarea de apel este probabilitatea caB un nou client care c soseste sa gaseasca toate cele n servere ocupate = fractiunea de clienti care sosesc si sunt pierduti – In cadrul modelului Engset sosirile nu reprezinta un proces Poisson si ca atare nu se poate aplica proprietatea PASTA – probabilitate de stare pe care un client care soseste o vede difera de cea de echilibru statistic Altfel spus, blocarea de apel nu este egala cu blocarea de timp in cadrul modelului Engset ⎛⎞ n A⎜⎟ ⎜⎟ !n ⎜⎟ CtBB== n j⎜⎟ A ⎜⎟ ∑ ⎜⎟ 0!jj= ⎝⎠ Blocarea de apel (2) * • Fie probabilitatea de a avea i clienti activi in sistem cand un client inactivπ i devine activ ( ceea ce numim o sosire) • Consideram un interval lung de timp(0, )T – Pe durata acestui interval timpul mediu petrecut in starea i esteTπ i – Pe durata acestui interval numarul mediu de clienti care sosesc ( care vad toti sistemul in starea i ) este()ki T−υ iπ – Pe durata intregului interval, numarul mediu de clienti care sosesc este ()kj T−υπ jj∑ • Astfel: π −π *() ()iiki T ki−υ ,0,1,,inπ= = = i… nn () ()kj T kj−υπ −π jj∑∑ 00jj== Blocarea de apel (3) • Se poate demonstra ca: i ⎛⎞ iυ 1kC− ⎜⎟ *μ ⎝⎠ 0,1, ,inπ=… i = n j ⎛⎞ jυ C ∑ ⎜⎟ 1k− μ ⎝⎠ 0j= • Daca exprimam explicit dependenta acestor probabilitati de numarul total de consumatori gasim: * () ( 1), 0,1, ,kk i nπ=π− =… ii •Altfel spus un client care soseste vede un sistem in echilibru statistic in care exista cu un client mai putin Blocarea de apel (2) • Alegand obtinem urmatoarea formula pentru probabilitatea de apel:in= * () () ( 1) ( 1)Bk k k Bk=π=π−= − cnn t • Astfel, pentru Modelul Engset blocarea de apel intr-un sistem cu k consumatori egaleaza blocarea de timp dintr-un sistem cu consumatori:1k− nnυ 1()kC− μ () ( 1)Bk Bk=− ct= n jjυ ()C ∑ 1k− μ 0j= •Aceasta este formula de blocare Engset Aplicatie: modelarea traficului telefonic in retelele de acces • Modelul Engset poate fi aplicat pentru modelarea traficului telefonic in retelele de acces in care numarul de potentiali utilizatori ai unei legaturi este moderat – Clientul: apelul – = rata de sosire a apelului per utilizator inactiv (apeluri pe unitateaυ de timp) – = timpul mediu de mentinere a apelului (unitati de timp)1/μ – = numarul de potentiali utilizatorik –n = capacitatea liniei ( canalele) • Un apel este pierdut cand toate cele n canale sunt ocupate cand soseste apelul – Blocarea de apel da probabilitatea unui astfel de evenimentB c n ⎛⎞ nυ 1kC− ⎜⎟ μ ⎝⎠ cB= n j ⎛⎞ jυ ∑ ⎜⎟ 1kC− μ ⎝⎠ 0j= Multiplexing gain • Se presupune ca o linie de acces este incarcata de de potentiali100k= utilizatori • Se determina in cele ce urmeaza intensitatea traficului astfel incat/( )kυ υ+μ 1%B < c • Multiplexing gain este data de intensitatea traficului pe unitatea de capacitate (trafic normalizat) /( ( ))knυυ ca functie de capacitatea n +μ